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@ Verwendung einer Beruhrungssensormatrix als Sensor In Kraftfahrzeugen 

(57) Die Erfindung bsschaftigt sich mit der Anwendung von 
Sensoran (0) zur Oberwachung und Steuerung von Kraft- 
fahrzeugen. Auf gabe der Erfindung ist es, hier neuartige und 
preiswerte Sensoren vorzuschlagen. Die Erfindung besteht 
darin, eina an sich bekannte Beruhrungssensormatrix in 
Kraftfahrzeugen an verschiedenen geeigneten Stellen einzu- 
setzen. 
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Beschreibung 

Mit dem Anwachsen der die Bedienungsperson eines 
Fahrzeugs unterstutzenden selbsttatig arbeitenden Ein- 
richtungen in Kraftfahrzeugen ist auch der Bedarf an 
derartigen Fahrzeugen stark gestiegen. 

So sind Sensoren vorg schlagen worden, welche 
punktuell unterschiedliche physikalische Grofien im 
Fahrzeug raessen, wobei Auswerteeinrichtungen in Ab- 
hangigkeit von den gemessenen Werten dann geeignete 
Signale auslosen. Dies gilt beispielsweise fur die Mes- 
sung des Lenkwinkels eines Lenkrads, des Drehwinkels 
bzw. der Drehwinkelbeschleunigung eines Kraftf ahr- 
zeugrads, der plotzlichen starken Verzogerung eines 
Fahrzeugs (Airbagauslosung) und anderer GroBen. 

£s ist weiterhin bekannt, in Autobussen zur Kontrolle 
der besetzten Platze durch einen Fahrer, die Sitze der 
Fahrgaste mit einem Sensor zu versehen, der bei besetz- 
tem Sitz auslost und so dem Fahrzeugfuhrer eine Cber- 
sicht uber die besetzten Platze verschafft 

Aus dem Aufsatz Taktile Sensing, 1990s Style (siehe 
die US-Zeitschrift Assembly, Februar/Marz 1993, Seite 
23—26) ist weiterhin eine Beruhrungssensormatrix be- 
kannt, durch welche die auf die einzelnen matrixformig 
verteilten Sensoren ausgeubte Kraft in ihrer raumlichen 
und grofienmaBigen Verteilung festgestellt werden 
kann. Einzelheiten hierzu sind in dem von der Firma 
TEK Scan herausgegebenen Aufsatz (Texcren, Incorpo- 
rated, 307 West First Street, Boston, MA02127/1342) 
b schrieben. 

Die beschriebenen Sensoren waren anfangs zur An- 
fertigung von raumlichen Bildern gedacht, welche die 
Druckverteilung zweier aufeinandergepreBter Zahnrei- 
hen fur Zahnarzte dokumentieren sollten. In den ange- 
gebenen Literaturstellen sind aber auch andere im Rah- 
men des Maschinenbaus liegende Anwendungen ange- 
geben. 

Die Erfindung geht daher aus von einer Beruhrungs- 
sensormatrix der sich aus dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 ergebenden Gattung. 

Auf gabe der Erfindung ist es, derartige Sensoren auch 
in der Kraftfahrzeugtechnik anzuwenden. Die Aufgabe 
wird durch die sich aus dem kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 ergebende Merkmalskombination gelost 
Die Erfindung besteht im Prinzip also darin, derartige 
vergleichsweise preiswerte Sensoren in Kraftfahrzeu- 
gen zur Ausldsung von Steuersignalen auszunutzen. Ein 
hierzu besonders geeignetes System ergibt sich durch 
die Verwendung mehrerer parallel zueinander geschal- 
teter Zeilen, wobei die zweiten Anschlusse der einzel- 
nen Sensoren in den Zeilen nacheinander im Zeitmulti- 
plex abgetastet werden. Hierdurch ergibt sich eine fla- 
chige Verteilung der einzelnen Sensoren, die die Gestal- 
tung eines Abbildes der Kraftverteilung in einem vorge- 
sehenen Bereich des Kraftf ahrzeugs gestatten. 

Eine hierzu besonders geeignete Anwendung be- 
schreibt in Weiterbildung der Erfindung die Merkmals- 
kombination nach Anspruch 3. Hierdurch ist es moglich, 
nicht nur festzulegen, ob ein Kraftf ahrzeugsitz uber- 
haupt belegt ist oder nicht, sondern es kann gleichzeitig 
die Belegungsflache und die Kraftverteilung auf dieser 
Belegungsflache f estg stellt werden. Hierdurch hat man 
den erheblichen Vorteil, daB beispielsweise die Ausld- 
sung eines Airbags verhindert werden kann, obwohl die 
Sitzflache belegt ist twa dann, wenn auf d r Sitzflache 
ein Gegenstand abgelegt ist, der in seiner flachigen Ver- 
teilung der auf den Sensoren lastenden Einzelkrafte 
nicht dem raumlichen Kraftverteilungsbild entspricht, 
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welches normalerweise bei einer auf dem Sitz befindli- 
chen Person sich ergibt Hierbei ist festzuhalten, daB 
von einer Auswerteeinrichtung die auf die einzelnen 
Sensoren ausgeubten Krafte nach Ort und GroBe fest- 
5 gehalten werden. Die sich somit ergebende flachige 
Verteilung der Einzelkrafte laBt sich in einem raumli- 
chen "Kraftgebirge*' darstellen, wobei die Hohe der ein- 
zelnen Punkte der ausgeubten Kraft und die Projektion 
dieser Punkte auf die Sensorebene den Angriffspunkten 

io dieser Krafte auf der Ebene entspricht 

Weicht nun das Bild dieses "Kraftgebirges" stark von 
dem Bild ab, welches sich normalerweise bei einem auf 
dem Fahrzeugsitz sitzenden Fahrgast ergibt, so kann die 
Ausldsung eines Airbags auch dann verhindert werden, 

is wenn die Steuerung des Airbags einen eintretenden Au- 
tounfall signalisiert Das kann beispielsweise dann auf- 
treten, wenn auf dem Autositz eine Einkaufstasche, ein 
Bierkasten oder ein Kindersitz angeordnet ist Hinsicht- 
lich des Kindersitzes ist es besonders wichtig, die Auslo- 

20 sung des Airbags zu verhindern, da bei vielen Kinder- 
sitzen die zu schutzenden Kinder entgegen der Fahrt- 
richtung angeschnallt werden, wodurch ihr Kopf sich 
vergleichsweise nahe der Fahrzeugarmatur beflndet 
Dies aber birgt Gefahren bei Ausldsung des Airbags, 

25 weil hier ein ublicher Mindestabstand vorgesehen ist, 
der sich auf die ubliche Sitzlage eines Fahrgasts bezieht 
Im Qbrigen ist es aus KostengiUnden unerwunscht, daB 
ein Airbag auch dann auslost, wenn auf dem zugehori- 
gen Sitz sich kein Fahrgast befindet 

30 Eine andere sehr wichtige Verwendung der Sensor- 
matrix ist durch die Merkmalskombination nach An- 
spruch 4 beschrieben. Hier kann beispielsweise erreicht 
werden, daB ein Gurtstraffer eingeschaltet wird, wenn 
der Sicherheitsgurt nicht f est genug an der zu schiitzen- 

35 den Person anliegt Auch laBt sich mit einer derartigen 
Matrix auch eine Wegfahrsperre des Fahrzeugs kombi- 
nieren. 

Inzwischen sind Einrichtungen bekannt geworden, 
welche aufgrund der Panikreaktion der Bedienungsper- 

40 son eines Fahrzeugs eine Vollbremsung auslosen. Da 
dieser Panikreaktion sich eine vorgegebene zeitliche 
Anderung der durch die Bedienungsperson ausgeubten 
Kraftverteilung auf das Bremspedal zuordnen laBt, kann 
die erfindungsgemaBe Beruhrungssensormatrix mit 

45 groBem Vorteil bei einer derartigen Schutzeinrichtung 
verwendet werden. Eine andere Verwendungsart ergibt 
sich durch die Merkmalskombination nach Anspruch 6. 
Dabei laBt sich durch die Verkrampfung beim Umfassen 
des Lenkrades ebenfalls auf eine Panikreaktion schli - 

so Ben, die beispielsweise zu einer Anderung des Lenkver- 
haltens des Fahrzeugs fuhren kann, indem beispielswei- 
se zu groBe und hastige Winkeldrehungen des Lenkra- 
des zu einer herabgeminderten Anderung der Winkel- 
stellung der Lenkrader fuhren. 

55 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand der Zeichnung erlautert Darin zeigt: 

Fig. 1 in symbolischer Darstellung die elektrische Ar- 
beitsweise einer Beruhrungssensormatrix, 
Fig. 2 in stark vereinfachter Form den mechanischen 

eo Aufbau der matrixformig angeordneten die Beruh- 
rungskrafte messenden Sensoren, 

Fig. 3 die Darst Hung der Einzelkrafte uber der Fla- 
che, wodurch sich in Form eines "Kraftgebirges" der 
Eingriff spunkt der einzelnen Krafte auf der Flache, ver- 

65 teht nach Ort und GroBe, ablesen laBt und di Verwen- 
dung der Beruhrungssensormatrix am Sitz eines Kraft- 
f ahrzeugs. 

Fig. 1 zeigt die zueinander paralleien Zeilen Zl bis Z4, 
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die im raumlichen Abstand von den Spalten SI bis S3 
gekreuzt werden. Dabei ist zu bemerken, daB hier im 
Gegensatz zu der naturlichen Bedeutung die Zeilen in 
senkrechter und die Spalten in waagrechter Richtung 
verlaufend dargestellt sind Im Kreuzungspunkt der ein- 
zelnen Zeilen und Spalten befinden sich kraftabhangige 
Obergangswiderstande O, von denen in Fig. 1 vier Wi- 
derstande Ol bis 06 angedeutet sind Die einzelnen 
Obergangswiderstande 0 werden nun nacheinander im 
Zeitmultiplex systematisch abgetastet, etwa indem fiber 
die Muxschaltung Muxl die Zeilen Zl bis Z4 nacheinan- 
der durchgeschaltet werden. Wahrend der Durchschal- 
tung einer Zeile, beispielsweise Zl, werden durch die 
Muxschaltung Mux2 die einzelnen Spalten SI bis S3 
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Denkbar fur den Einsatz in einem solchen Sensor ist 
eine kraftintensive Arrayfolie gem. Fig. 2. Hersteller 
dieser Folie sind unter anderen: 

— Assurance Technoiogie Inc. 

— Bonneville Sientific Inc. 

— Force Imagine Technologies 

— Interlink Electronis 

— Tekscan Inc. 

Durch den in Fig. 4 gezeigten schematischen Aufbau 
ist es moglich, die Sensorfolie in geeigneter Form in den 
hintereinander durchgeschaltet So wird beispielsweise 15 Sitz einzuarbeiten. Ausgestattet mit einer Auswerte- 
uber Muxl Zl angeschaltet und danach durch kurzes elektronik A, die in Abb. 1 schematisch dargestellt ist, 
Anschalten der Spalten SI, S2, S3 die Obergange Ol, kann man nun die Kraftverteilung (Fig. 3) auf dem Sitz- 
02, 03 durchgeschaltet Der jeweils dann fliefiende feld in Lage (Position) und GrdBe (Quantitat) feststellen 
Strom hangt ab von dem Obergangswiderstand der ein- ("was" ist "wo 15 ). Durch eine geeignete intelligente Aus- 
zelnen Obergange Ol bis 03, der wiederum von der auf 20 wertung, die etwa durch ein Mustervergleich mit Hilfe 
diesen lastenden Kraft abhangt Nach Zl wird Z2 durch- eines pProzessorsystems stattfinden konnte, sind un- 
geschaltet und wahrend der Durchschaltzeit dieser Zei- terschiedliche Korper, deren Position und Gewichtsver- 
le wiederum die einzelnen Spalten SI bis S2 nacheinan- teilung erkennbar. Diese Informationen konnen nun 
der geschaltet, so daB die Obergangswiderstande dieser wiederum von verschiedenen Systemen wie Airback, 
Zeile nacheinander gemessen werden. Auf diese Weise 25 Instrumentenanzeige, Gurtkontrolle usw. verwendet 

werden. Die Informationsubertragung ist durch ein 
Multiplexsystem moglich. 

Eine Dampfungsregelung von aktiv gefederten Fah- 
rersitzen in Fahrzeugen mit Hilfe von drucksensitiver 
Sensorfolie ist moglich. Ein wie in Fig. 4 aufgebauter 
Sitz mit einer steuerbaren Federung, beispielsweise ein 
druckluftgefederter Fahrersitz eines LKW, laBt sich mit 
Hilfe der von der Arrayfolie gewonnenen Informatio- 
nen und eines geeigneten Regelalgorithmus fur ein be- 



werden alle Obergange O der Matrix M nacheinander 
abgetastet und der gemessene elektrische Wert wird in 
dem Operationsverstarker OPV verstarkt Am Ausgang 
des Operationsverstarkers OPV befindet sich ein Ana- 
log/Digitalwandler, der mit der Frequenz der Muxschal- 
tung Mux2 aber den Verstarker V getaktet wird Die 
Ausgangssignale des Analog/Digitalwandler A/D wer- 
den in einem Mikroprozessor pP ausgewertet und ent- 
sprechende Steuersignale auf der Leitung CAN abgege- 

ben. Die Ansteuerung der Muxschaltungen Muxl und 35 stimmtes Dampfungsverhalten ausregeln (z. B. in Ab- 
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Mux2 geschieht uber die Leitungen CAO, CA1, RAO, 
RA1, wobei die Muxschaltungen wie weiter oben ange- 
deutet, als Schalter wirken, die die einzelnen von ihr 
abgehenden Leitungen im Zeitmultiplex nacheinander 
durchschalten. 

Flg. 2 deutet stark vereinfacht den Aufbau der Matrix 
M nach Fig. 1 an. Danach liegen zwei mit den Spalten- 
leitungen S und den Zeilenleitungen Z versehene Folien 
Fl und F2 ubereinander. Zwischen den beiden Folien Fl 
und F2 ist eine Folie mit druckabhangigem Halbleiter- 
materiaL Es versteht sich von selbst, daB die symbolisch 
angedeuteten Leitungen Z und S senkrecht zueinander 
verlaufen mussen, urn die Matrixform nach Fig. 1 zu 
erreichen. 

Fig. 4 zeigt ein Anwendungsbeispiei der erfindungs- 
gemaBen Beriihrungssensormatrix bei einem Kraftfahr- 
zeugsitz. Dabei sind die Matrizen M auf der Sitzflache 
und der Lehnenfiache des Sitzes ausgelegt Die Aus- 
werteelektronik A entspricht im Prinzip der in Fig. 1 
angegebenen Schaltung, wobei das Leitungsbundel B 
als Busankopplung auf die Aufgaben der Leitungen 
CAO, CA1, RAO, RA1 und CAN ubernimmt 

Zur Zeit verstarken die KFZ- und NFZ-Hersteller 
ihre Entwicklungsaktivitat bezuglich sogen. "Sitz Beiegt 
Erkennungs Sensoren. HierfOr spredien folgende Grta- 
de: 

— erhebliche Reparaturkosten durch ungewollte 
Airback-Ausldsungen bei nicht von Menschen be- 
setzten Sitzen. 

— RegreBanspruche durch Fehlauslosungen bei 
Anwendung von Kindersitzen. 

— Sicherheitsaspekte, wie z. R falsch eingestellte 
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hangigkeit der Wirbelsaulenbeanspruchung des Fah- 
rers). StoBe, die uber das Fahrwerk auf den Sitz iibertra- 
gen werden, haben dadurch keine negative physiologi- 
sche Wlrkung auf den Fahrer. 

Die Erweiterung bisheriger Regelphilosophien ist 
moglich. Durch die fortschreitende Entwicklung der 
Mechatronik (mechanische und elektronische KLompo- 
nenten vereinigt) werden zunehmend, derzeit noch di- 
rekt verbundene Einheiten, wie z. B. Lenkung, Brem- 
45 sung . . . durch sogen. Wire-Verbindungen (Break by wi- 
re, Steer by wire . . . ) ersetzt Bei diesen elektronischen 
Einheiten handelt es sich meist urn Stellglied- Aktuator- 
Systeme, beispielsweise Potentiometer am Gaspedal 
und Stellmotor an der Drosselklappe des Einspritzsy- 
50 stems. Bei der Bedienung solcher Systeme ergibt sich 
die Problematik, daB der Bediener kein Feedback erhalt, 
wie es beispielsweise durch Gegenkrafte am Lenkrad 
entsteht Um nun diese Gegenkrafte auf geeignete Wei- 
se zu erzeugen und zu regeln, sind wiederum Sensoren 
notwendig, die eine Aussage uber die Krafteinleitung 
am SteUglied (Lenkrad BremspedaL Gaspedai Schalt- 
hebel . . . ) ermoglichen. Wenn z. B. der Autofahrer sein 
Bremspedal mehr oder weniger kraftvoll (stark und 
kurz oder sanft und lange) betatigt, erwartet er vom 
Fahrzeug eine entsprechende Verzdgerungswirkung. 
Dieser ^erbraucherwunsch*' kann mit einer derartigen 
Folie ermittelt werden. 

Ein weiteres Beispiel ware die Umklammerung eines 
Lenkrades, die benutzt werden konnte, um die Dynamik 
der Servo- Lenkreaktionen an die Fahrweise des Benut- 
zers anzupassen. Mit anderen Worten: Ein Lenkhilfesy- 
stem muB davon ausgehen, daB ein verkrampfter Benut- 
z r starkere Lenkausschlage einbringt Hier konnte in 
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geeigneter Weise gegengeregelt werden. 

Mit Hilfe eines dSrucksensitiven Sensorarrays ist es 
moglich, multifunktionale Bedienhebel aufzubauen, wie 
sie in behindertengerechten Fahrzeugen eingesetzt 
werdea Entsprechend der Krafteintragsposition und 5 
der GroBe der Kraft auf das Bedienelement ist es mog- 
lich, unterschiedliche Aktionen auszuldsen. Derartige 
Bedienelemente werden in Flugzeugen, Arbeitsmaschi- 
nen, Computern usw. eingesetzt Fur unterschiedliche 
Einsatzgebiete kann die Gestalt des Bedienungselemen- to 
tes (incL Auswertung) relativ frei angepaBt werden. 

Als anderes Beispiel genannt sei die Aufschlagskraft- 
messung von Dummys zur Optimierung der Nachgie- 
bigkeit von Instrumentenausstattungen. 

15 

Patentansprtiche 

1. Berulirungssensormatrix mit einer oder mehre- 
ren parallelen Zeilen (71 bis 74) von Kraftsensoren, 
wobei die Sensoren mit ihren ersten Anschlussen 20 
am Bezugspotential liegen und die zweiten An- 
schliisse der Sensoren im Zeitmultiplex nacheinan- 
der auf die an diesen anliegende, von der auf den 
jeweiligen Sensor ausgeubten Kraft abhangige 
Spannung abgetastet werden, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Sensoren (O) als MeBsensoren 
der zu uberwachenden Kraftverteilung auf einer 
hierauf uberwachten Einrichtung eines Fahrzeugs, 
insbesondere Kraftfahrzeugs dienen und die abge- 
tasteten Spannungen zu einer Auswerteeinrichtung 30 
gefuhrt werden, die in Abhangigkeit von der Ver- 
teilung der auf die Sensoren (O) ausgeubten Krafte 
Steuersignale abgibL 

Z Benummgssensormatrbc nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere zueinander 35 
parallel angeordnete Zeilen (71 bis 74) vorgesehen 
sind, wobei die ZeUen nacheinander abgetastet 
werden. 

3. Beruhrungssensormatrix nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zeilen auf der Sitz- 40 
flache und/oder der Ruckenflache eines Kraftfahr- 
zeugsitzes angeordnet sind und die Auswerteein- 
richtung (A) in Abhangigkeit von der f estgesteilten 
Kraftverteilung die Ausiosung eines Airbags steu- 
ern. 45 

4. Beruluiingssensormatrix nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie an einer Sicher- 
heitseinrichtung, insbesondere an einem Sicher- 
heitsgurt befestigt ist 

5. Beruhrungssensormatrix nach Anspruch 1 oder 2, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Matrix auf dem 
Bremspedal eines Fahrzeugs befestigt ist 

6. Beruhrungssensormatrix nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Matrix an dem 
Lenkrad eines Kraftfahrzeugs befestigt ist 55 
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